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Sarana dan prasarana yang baik sangat erat kaitannya dengan hasil sebuah pekerjaan, hal ini lah 
yang mendorong untuk menciptakan sebuah alat transportasi mudah dioperasikan, mudah dirawat, tidak 
berisik dan tidak menimbulkan emisi yang dapat menunjang kegiatan dan mobilitas civitas akademika yang 
tinggi, sehingga akan menghasilkan hasil yang maksimal. Sebagai wujud kepedulian terhadap masalah 
polusi di negara Indonesia, maka penulis bermaksud untuk mengkaji sebuah konsep kendaraan listrik roda 
empat dengan kapasitas berpenumpang empat orang yang sekaligus menjadi tonggak perubahan menuju 
Indonesia hijau lewat kendaraan ramah lingkungan. 
Metodologi yang digunakan penulis adalah dengan metoda kajian perhitungan desain system kemudi 
pada kendaraan listrik roda empat yang nyaman dan aman. Perhitungan diawali dengan mengkaji sudut 
belok kendaraan, kemudian mengkaji steering geometri danbeban yang diterima kemudi. 
Dari hasil kajian ini dapat disimpulkan bahwa kendaraan listrik roda empat yang di desain ini 
menggunakan Rack And Pinion dengan sudut roda bagian luar dan bagian dalam masing – masing adalah 
𝛿𝑖 = 21,43
0dan 𝛿0 = 17,44
0. Pergeseran rack sebesar 7,47 cm mengakibatkan rasio steering 13, rasio 
steering ini adalah perbandingan dari hasil pergeseran rack dalam satu putaran dibagi dengan luas roda. 
Gaya pada rack adalah 2018,48 N, Torsi pada rack adalah sebesar 136,92 Nm dan Gaya pada roda kemudi 
yaitu sebesar 414,9 N. 
Kata kunci :Sistem, kemudi dan nyaman. 
 
 Latar Belakang Masalah 
 Dari hasil pengamatan diatas, maka 
desain kemudi yang akan dibuat adalah rack 
and pinion, karena memiliki keuntungan 
konstruksi ringan dan sederhana, 
persinggungan antara gigi pinion dan rack 
secara langsung serta pemindahan momen 
relatif lebih baik, sehingga lebih ringan yang 
disesuaikan dengan kondisi dan kemampuan 




Terdapat beberapa faktor yang 
diindikasikan sebagai factor yang 
mempengaruhi kenyamanan, diantaranya 
adalah : 
a. Faktor Roda Kemudi 
b. Faktor Poros Kemudi 
c. Faktor Steering Lingkage 
d. Faktor Gearbok 
e. Faktor lingkungan 
Batasan Masalah 
Dari penelitian yang akan 
dilaksanakan ini, dapat disampaikan batasan 
masalah yang menjadi acuan, yaitu : 
a. Mengkaji gaya – gaya yang terjadi 
pada steering wheel sistem kemudi 
jenis rack and pinion. 
b. Mengkaji steering geometri pada 
sistem kemudi jenis rack and pinion. 
c. Mengkaji steering rasio pada sistem 





a. Berapa rasio steering yang dapat 
memberikan kenyamanan bagi 
penggunanya ? 





b. Berapa geometry steering yang 
dapat memberikan kenyamanan bagi 
pengguna ? 
c. Berapa besar beban yang diterima 
oleh steering wheel sehingga dapat 
memutarkan roda dengan ringan ? 
 
Tujuan Penelitian  
 
a. Mencari pergeseran rack pada 
sistem kemudi jenis rack and pinion. 
b. Mencari steering rasio pada sistem 
kemudi jenis rack and pinion. 
c. Mencari seberapa besar gaya yang 
diberikan untuk memutarkan 
steering wheel sistem kemudi jenis 
rack and pinion. 
 
Batasan dan Ruang Lingkup Penelitian  
Untuk mencapai tujuan penelitian 
yang ditetapkan maka penelitian ini dibatasi 
pada kendaraan penumpang, kategori M1 dari 
UNECE nomor 79 [6] yang dipergunakan 
untuk lintasan jarak dekat pada kondisi 
perjalanan bebas hambatan dengan 
melakukan perhitungan secara empiris untuk 
mendapatkan kajian desain sistem kemudi 
yaitu pada roda kemudi yang aman dan 
nyaman bagi mobil listrik 4 roda 4 
penumpang.
 
Tabel 1. Spesifikasi mobil listrik 4 roda untuk 4 penumpang 
No Uraian Spesifikasi Satuan 
1 Panjang Kendaraan 3350 mm 
2 Lebar Kendaraan 1714,6 mm 
3 Tinggi Kendaraan 1561 Mm 
4 Berat kosong 600 Kg 
5 Motor listrik  AC 
6 Daya 10 kW 
7 Torsi Maksimum 50 N/m 
8 RPM 530 Rpm 
9 Maksimum Speed 50 Km/jam 
10 Batere Lithiumion 36 pcs 
11 Kapasitas batere 20 kWh 
12 Jarak tempuh 40 Km/jam 
13 Wheel base 2450 Mm 
14 Ukuran ban R13 Mm 
15 Wheel track 1568,45 Mm 
16 Suspensi Double wish bone  
17 Rem 
Depan Idouble dish brake  
Belakang (dish brake)  
18 Kemudi (rack and pinion)  
 

























































Regulasi UNECE nomor 79 tahun 1959 
 
1 
Kajian Desain Sistem Kemudi 
Beban yang terajadi pada roda 
depan dan belakang 
ƩM = 0 
Gaya – gaya yang terjadi pada sistem steering : 
 
1. Gaya pada sistem kemudi ϻ.𝑊𝑓1 = 𝐹𝑓𝑘 
2. Momen kopel pada roda kiri dan kanan M = Ffk .l 
3. Kesetimbangan gaya pada roda kiri dan kanan ƩFx = 0 
4. Gaya yang terjadi pada rack and pinion Frack =  0  
Frack = F1 + F2 
 
Torsi pada rack  
















































Analisis Perhitungan  
 
Dari kajian desain sistem kemudi 
pada kendaraan listrik dapat dianalisa bahwa 
beban yang diterima oleh roda belakang lebih 
besar daripada beban yang diterima oleh roda 
depan sehingga gerakan kemudi akan lebih 
ringan. Akibat dari adanya gaya rack adalah 
maka F2 akan menarik dan F1 mendorong 
roda ke arah F1. Torsi yang timbul dari rack 
sebesar 36176,76 N.cm, akibat torsi maka 
rack akan bergerak sesuai putaran pinion 
untuk menggerakan roda. Sementara gaya 
pada roda sebesar 1095,55 N dibandingkan 
gaya pada kemudi masih lebih kecil sehingga 




Dari hasil perhitungan dapat 
disimpulkan bahwa desain sistemkemudi 
padakendaraan listrik 4 roda dan 4 
Menghitung pergeseran rack 















+ 𝑠.√2 − 2. 𝑐𝑜𝑠. 𝛿1. 𝑠𝑖𝑛 (90 − 𝛼 −
𝛿1
2
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penumpang untuk lingkungan kampus 
sebagai berikut : 
1. Pergeseran rack terjadi sejauh 7,47 
cm mengakibatkan ratio steering 
nya adalah 13. Standar untuk rasio 
steering adalah 13 – 16, menunjukan 
bahwa desain sistem kemudi ini 
masih dalam standar yang 
dipersyaratkan kenyamanan. 
2. Dari hasil perhitungan beban yang 
diterima oleh roda depan adalah 
5245.87 N kemudian gaya kopel 
pada roda kiri dan kanan F1 = F2 
sebesar 1014.24 N. 
3. Dari hasil perhitungan menunjukan 
sudut roda bagian terluar lebih besar 
daripada sudut roda bagian dalam 
yaitu 𝛿𝑖 = 21,43
0dan 𝛿0 = 17,44
0.  
4. Desain sistem kemudi pada 
kendaraan ini merupakan perilaku 
belok kendaraan yang ideal, 
kendaraan akan berbelok mengikuti 
gerakan ackerman dimana tidak 
terjadi sudut slip pada setiap roda. 
Saran  
 
Untuk lebih menyempurnakan 
kajian sistem kemudi ini maka perlu di kaji 
pula sistem penggerak pada kendaraan listrik 
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